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که لیب 


اثر شستشوی گوشت چرخ‌شده ماهی کپور نقره‌ای رام درو امه مهوت در 
حضور پراکسید هیدروژن بر ویژگی‌های رئولوژیکی سوریمی تهیه شده 


۳ + 1 ۰ 2 3 
نرجس بادفر - سید علی حعفرپور" - مهدی عبدالهی 


تاریخ دریافت:139//09/)06 
تاریخ پذیرش:1390/)0/25 
چکیده 
در این پژوهش از ماهی کپور نقره‌ای (70///۲ ۳00/:۵/۳:1:/۶) جهت تولید سوریمی استفاده شد و اثر پراکسید هیدروژن (112002)» دفعات 
شستشو و نسبت آب به گوشت در چهار تیمار ( یک‌بار شستشوت,7/8؛ یک‌بار شستشوح 78؛ دوبار شستشوض» 90؛ سه‌بار شستشوصض»۷) بر ویژگی‌های 
رئولوژیکی سوریمی مطالعه شد. طبق نتایچ» نمودارهای آزمون‌های رئولوژیکی روبش فرکانسی» روبش‌تنشی و روبش‌دمایی از روند نسبتاً یکسانی برخوردار بودند 
طی فرآیند تشکیل ژل بر اثر حرارت در تمامی تیمارهاء کم‌ترین مقدار 3) (مدول ذخیره) بین 240 تا درجه سانتی‌گراد ثبت شد. سپس با افزایيش دما از هد تامق) 
درجه سانتی‌گراد منحنی ") (مدول ذخیرم) روند افزایشی داشته و از دمای 64 تال درجه سانتی‌گراد منحنی روند نسبتا یکنواخت داشت. تغییرات در نمودار 0 
روند مشابه‌ای با *) نشان داد.که این تغییرات منطبق با الگوی نمودار زاویه فازی تأخیری بود. در آزمون خزش بازیابی. کم‌ترین و بیش‌ترین کرنش به ترتیب 
مربوط به نمونه شاهد و نمونه 5 (4 11202 .12 . دو بار شستشو) بود. در مرحله بازیافت و پس از طی مدت زمان 300 ثانیه کرنش ایجادشده در هیچکدام از 


رنه هبملت له ود ترشیت که این یی اش که درد فان گنز سک با ریاف کین اعوال شنم ورب یی رده و مش بان ساکقاندیگر قایل 


بازیافت نیست. نتیجه‌گیری کلی این که حضور ۰۳۷2602 طی فرآیند شستشوی گوشت چرخ‌شده فاقد اثر منفی معنی‌دار بر ویژگی‌های رئولوژیکی سوریمی تهیه 
شده بود. 


واژه‌های کلیدی؛ کپور نقره‌ای» پراکسید هیدروژن» ویژگی‌های رئولوژیکی 


مقدمه یافته است و در پی صید بیش از حد ماهی پولاک آلاسکا ( 6645 


وت ۲ کشا واه ماه فا رها موف ی ) دوه آمم) و استفاده از آن به‌عنوان منبع اصلی جهت تولید 


یک ماده کاربردی اصلی در محصولات دریایی تقلیدی است (مانند 
بازوی خرچنگ) و به علت خواص ژلی منحصر به فرد خود ارزشمند 
است. همانطور که تقاضا برای غذاهای سالم غنی از پروتئین و 
کم‌چرب افزایش می‌یابد تقاضا برای سوریمی افزایش یافته است 
(2008 0۳07684 224 هل ره ۵ املدن-۷]0۵01: 
5 همچنین, مصرف آن در کشورهای توسعه یافته و در حال 
توسعه رو به افزایش است ( باناعنلاهدکعم۷ 0صد وم 
4 علاوه بر اين» تقاضا برای کیفیت بالای سوریمی نیز افزایش 


1 - دانش آموخته کارشناسی ارشد. فرآوری محصولات شیلاتی» گروه شلات 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 
2- دانشیار, فرآوری محصولات شیلاتی» گروه شبلات دانشگاه علوم کشاورزی و 
منابع طبیعی ساری. 
3 - پژوهشگر گروه علوم غذایی و تغذیه. دانشگاه چالمرز سوئد. 
( - نویسنده مسئول: .6۵90۳0:۵6 مامح هوزج :اتفحصظ) 
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سوریمی در صنعت» تعدادی از ماهیان کم‌مصرف در تولید اين 
محصول استفاده می‌شوند (2000 .۵۱ 6 عصهذل. از اين مین 
سوریمی تولید شده از گونه‌های پرورشی مانند کپور و گربه‌ماهیان 
(دنده‌ع:۴۵) نقش مهمی را در پاسخ‌گویی به نیاز بازار جهانی ایفا 
می‌کنند (2013 ,ت. درمیان گونه‌های پرورشی کپور ماهیان 
بزرگ‌ترین و ارزان‌ترین بیومس غذایی از آبزیان در جهان هستند و با 
تولید 407730 تن در سال 24014 یکی از مهم‌ترین گونه‌های 
ماهی‌های آب شیرین در جهان می‌باشد و به تدریج به‌عنوان یک 
جایگزین بالقوه برای ماهی‌های دریایی در فرآوری سوریمی در نظر 
گرفته می‌شوند (2016 ,۳۸0۵), از آنحایی‌که تقاضا برای کیفیت 
بالای سوریمی در حال افزایش است. ارزیابی ویژگی‌های رئولوژیکی؛ 
جهت به‌دست آوردن اطلاعات بسیاری در رابطه با ویژگی‌های بافتی 
سوریمی و کامابوکو روشی مفید می‌باشد. خصوصیات بافتی و 
رئولوژیکی» از خواص کیفی مواد غذایی هستند و در انتخاب و 
بازارپسندی آن‌ها نقش مهمی دارند و در بعضی از مواد غذایی» این 
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ویژگی ها مهم‌ترین خواص ظاهری و حسی فرآورده را تشکیا 
می‌دهند (قنبرزاده13). در دهه‌های اخیر» پژوهشگران صنایع 
غذایی بر روش‌ها و محصولاتی که می‌توانند خواص تکنولوژیکی و 
کیفی و حسی و تغذیه‌ای محصولات را ارتقا بدهند تمرکز کرده‌اند 
(اشرفی و همکاران/130). رئولوژی علمی است که با تغییر شکل و 
جریان مواد ارتباط دارد. بیش‌تر آزمون‌های رئولوژیکی با استفاده از 
یک نیروی خاص روی ماده و اندازه‌گیری جریان و يا تغییر شکل 
ایجاد شده در مواد انجام می‌شوند. خواص رئولوژیک یک ماده با 
تجزیه و تحلیل روابط بین نیروی به‌کارگرفته و جریان يا تغییر شکل 
حاصل بررسی می‌شوند (2005 ,عاطعع1001)._ آزمون‌های 
رئولوژیکی خصوصیات دینامیکی را در قالب شاخص‌های مدول ذخیره 
یا الاستیسیته (0» مدول افت يا گرانروی (0۳) و زاویه فازی ( 0ه؟ 
6 توصیف و بررسی می‌کنند. پژوهشگران بسیاری در گذشته از 
ارزیابی رئولوژیکی جهت ارزیابی رفتار دینامیکی پروتئین‌ها استفاده 
کردند. هم‌چنین» پارامترهای رئولوژیکی در درک مکانیسم تغییر حالت 
سوریمی از حالت سول به ژل بسیار مفیدند ( 4هه 12007 
89 000۲676۵ بنابراین اندازه‌گیری خصوصیات رئولوژیکی 
سول به ژل و توصیف ویژگی‌های ویسکوالاستیک شبکه ژل استفاده 
می‌گردد. رئولوژی روشی مفید و موّثر در تعیین ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی ماده است که با ژل‌سازی آن در ارتباط بوده و در 
نهایت موضوع پایه‌ای برای بررسی ویژگی‌های بافتی می‌باشد 
(1992 ,۷20100140 200 مححصدا۲ مشکل موجود در به 
کارگیری منابع ماهیان آب‌های شیرین جهت تهیه سوریمی 
محدودیت بازار آن‌ها به دلیل طعم بو و رنگ نامطلوب و ایجاد ژل 
ضعیف‌تر نسبت به گونه‌های دریایی می‌باشد ( ,۵ 6 ۱001201 
1 یکی از عوامل اصلی ایجاد رنگ نامطلوب در سوریمی ماهیان 
آب‌های شیرین مربوط به قرمزتر بودن رنگ عضلات آن‌ها نسبت به 
عضلات گونه‌های ماهیان دریایی می‌باشد که اين مسئله به‌طور قابل 
ملاحظه‌ای سبب پایین آوردن پارامتر 1 بهعنوان شاخض رنگ 
روش در عضله به دلیل تراکم نسبتاً بالای پروتتین‌های همه در 
ایجاد ژل از عوامل مهم برای مقبولیت نهایی محصولات بر پایه 
سوریمی توسط مصرف کنندگان می‌باشد (2011 ,۵1 » ناصهنحه)؛ 
فعالیت‌های پژوهشی زیادی جهت بهبود یافتن کیفیت رنگ فیله 
ماهیان مختلف انجام شده است. برای نمونه استفاده از عوامل گیاهی 
که در ساختار پایه خود دارای عامل چربی هستند و کلوئیدهای 


وععصطعن] [ 
۳6 2 


آب‌دوست مانند شیر» هیدروکلوئید سقز و ترکیبی از شکر, جاذب‌های 
سطحی" و چربی؛ اما به کارگیری پراکسید هیدروژن (,1:0]) در 
جهت بهبود رنگ گوشت ماهی بیش‌تر مورد توجه بوده است (جعفرپور 
و همکاران,1390). پراکسید هیدروژن یک اکسیدان قوی است که به 
صورت گسترده در پردازش غذاهای دریایی به‌عنوان عامل سفیدکننده 
به کارگرفته می‌شود ( ۷ 1999 ,.7 6 0100710[5162> 
8 ,۵ ع): در مطالعه‌ای» جعفرپور و همکاران (130)» اثر تیمار 
پراکسید هیدروژن و ۲11 را بر روی کیفیت رنگ و ریزساختار بافت 
فیله ماهی کپور معمولی ماده و ژل سوریمی تهیه‌شده از آن مورد 
بررسی قرار دادند. 55 و همکاران (200160) پژوهشی با موضوع 
بهینه‌سازی استفاده از پراکسید هیدروژن در فرآیند شستشوی گوشت 
ماهی کپور معمولی به روش سطح پاسخ (185(۸) انجام دادند. با توجه 
به مطالعات انجام شده می‌توان دریافت که مطالعه بر اثرات پراکسید 
هیدروژن روی خصوصیات رئولوژیک سوریمی از گستردگی برخوردار 
نبوده » لذا هدف از انجام اين پژوهش تعیین شرایط بهینه تهیه 
سوریمی با به کارگیری از پراکسید هیدروژن در غلظت‌های پایین ل» 
2و 8) و بهبود خواص رئولوژیکی ژل سوریمی با استفاده از پراکسید 
هیدروژن و فاکتورهای تعداد دفعات شستشو (یک» دو و سه بار) و 
نسبت حجم آب به گوشت (صْ و3ن) بود. 


مواد و روش‌ها 

ماهی کپور نقره‌ای تازه از بازار ماهی ساری خریداری شد و سپس 
به آزمایشگاه فرآوری گروه شیلات دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی 
ساری مننقل گردید. 

پراکسید هیدروژن (۳1:02) با غلظت 35 درصد ( نلملهز۱10 .۶ 
1200۵065 لدمتمصعد) ایرا آن) خریداری شد. 


آماده‌سازی سوریمی 

جهت آماده‌سازی خمیر سوریمی» ماهی‌ها بعد از منتقل شدن به 
آزمایشگاه با آب سرد شستشو شدند در ادامه اعمال سرزنی و تخلیه 
امعاء و احشاء انجام شد و محددا با آب سرد شستشو داده و ماهی‌ها 
فیله شدند و فرآیند پوست‌کنی انجام گرفت و استخوان‌های آن 
به‌صورت دستی حذف شد. سپس گوشت آن با استفاده از چرخ گوشت 
با منفذ 3 میلی‌متر چرخ گردید. گوشت چرخ‌شده با آب سرد 9 درجه 
سانتی گراه) به مدت 5 دقیقه شسته شد. نسبت گوشت چرخ شده به 
آب براساس فاکتور نسبت گوشت:آب (۷/۷) متفاوت بود (صل و 
3ل) عمل شستن گوشت چرخ‌شده بر اساس فاکتور تعداد دفعات 
شستشو از یک الی سه مرتبه تکرار شد و به‌منظور خروج آب 
جذب‌شده توسط پروتلین‌های میوفیبریل در مرحله آخر شستشو مقدار 


ماصعامعوتاد 3 


3 درصد نمک طعام به مخلوط آب و گوشت اضافه شد در مورد 
فاکتور پراکسید هیدروژن در غلظت‌های 2۰1 و 78 به‌منظور بهبود 
رنگ گوشت چرخ‌شده در مرحله اول شستشو اعمال گردید. در انتها 
گوشت چرخ‌شده شسته و با استفاده از پارچه تنظیف با چشمه 1 
میلی‌متر فیلتر شد. خمیر سوریمی تهیه شده با استفاده از مولینکس به 
مدت 2 دقیقه همراه با نمک طعام 2 درصد) مخلوط شد. دمای خمیر 
در تمامی مراحل زیر 1 درجه سانتی‌گراد نگه داشته شد در حین 
چرخ‌کردن مقداری آب و یخ به مخلوط اضافه گردید تا علاوه بر 
تنظیم دمای خمیر سوریمی میزان رطوبت نیز در حد له درصد نگاه 
داشته شود (2009 بمرت:00 4حد مناممتدگهل: 


رفتارهای رئولوژیکی 

آزمون‌های روبش تنشی» روبش فرکانسی و روبش دما و آزمون 
خزش و بازیابی بر روی نمونه خمیر سوریمی جهت بررسی اثر 
پراکسید هیدروژن, دفعات مختلف شستشو و نسبت حجم آب به 
گوشت صورت گرفت. این آزمون‌ها توسط دستگاه رئومتر (-۷01 
۷ -۳227 طماحظ 06001 تنشی کنترلی مجهز به صفحه 
پارالل (20 میلی‌متر و گپ 1 میلی‌متر) استفاده شد. در این خصوص 
رفتار مدول‌های ویسکوالاستیک تیمارهای زیر مورد بررسی قرار 

تیمار شاهد؛ 

2 تیمار یکبار شستشو نسبت آب: گوشت 13. غلظت ۷۵ 


۱:۳۵ 
54 تیمار یکبار شستشو نسبت آب: گوشت :1.غاظت 92 

)۳ 
و تیمار دوبار شستشو نسبت آب: گوشت ضلّ» غلظت 98 

۳) 


تیمار سه بار شستشو نسبت آب: گوشت ۷۸,12 11,02 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تیمارهای بهینه مورد بررسی در اين پژوهش حاصل پژوهشی 
بوده است که در قالب آزمایش فاکتوریل و به‌صورت طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی به اجرا درامد و تجزیه و تحلیل اماری داده‌ها با 
نرم‌افزار 17 جمذوتع۷ 5395 انجام پذیرفت و آنالیزداده‌ها در قالب 
تجزیه و تحلیل واریانس عذورلقصه عندننه۷ ۷۲۵10 انجام شد تا 
معنی‌دار بودن تفاوت بین میانگین تیمارها مشخص گردید و سپس از 
آزمون دانکن برای مشخص کردن تفاوت معنی‌داری بین میانگین‌ها 
در سطح اطمینان 5 درصد انجام گردید. نتایج پژوهش پیشین (بافت 
و ریز ساختار ژل سوریمی ماهی کپور نقره‌ای متأثر از به‌کارگیری 


اثر شستشوی گوشت چرخ‌شده ماهی کپور نقره‌ای.- 060 


پراکسید هیدروژن طی مراحل شستشوی گوشت چرخ‌شده) منجر شد 
تیمار های ذکر شده به‌عنوان تیمار بهینه انتخاب گردند. 


آزمون روبس تنش 

در آزمون روش تنش» محدوده تنش ([16010-0000 پاسکال) و 
فرکانس 1 هرتز در دمای 100 درجه سانتی‌گراد صورت گرفت (شکل 
1 این آزمون با استفاده از خمیر سوریمی دارای 72 نمک و بدون 
پراکسید هیدروژن انجام شد تا محدوده خطی تنش مورد نیاز جهت 
اعمال در آزمون روبش دمایی مشخص شود. با توجه به شکل 1 
مدول ذخیره (*0) بالاتر از مدول افت (**0) قرار دارد که این موضوع 
نشان‌دهنده این است که خمیر سوریمی ماهیت ویسکوالاستیک دارد. 
و بازه عددی تنش بین 10 تا 120 پاسکال در محدوده خطی 
ویسکوالاستیک قرار دارد که از اين بین با توجه به منابع و 
پژوهش‌های قبلی (2009 بمءوت00 4هد منامم‌نهتد) تنش 100 
پاسکال به‌عنوان تنش مورد نظر در آزمون روبش دمایی در نظر گرفته 
شد. با اعمال بیش‌تر تنش و با گذشتن آن از مرز 2100 پاسکال 
که اين امر به دلیل از هم گسیختگی باندهای پروتتینی در شبکه ژل 
خمیر سوریمی است ۴۵۳715 , 2009 ,00۲۳621۷68 200 کنا0ح227ل). 
(2004 ,.۵1 6۶ ۷۵0۵۵ ,2009 .۵ 1 


آزمون روبش فرکانسی 

به‌منظور اعمال آزمون روبش دمایی به دو مولفه تتش و فرکانس 
نیاز می‌باشد. جهت تعیین محدوده خطی ویسکوالاستیک» آزمون 
فرکانس در محدوده ۲1 تا 10 هرتز و تنش 160 پاسکال در دمای 
0 درجه سانتی‌گراد انجام شد (شکل 2). همانطور که در شکل 2 
مشاهده می‌شود شاخص مدول ذخیره مجددا در بالای گراف مدول 
افت قرار گرفته است. این امر نشان‌دهنده ماهیت ویسکوالاستیک 
خمیر سوریمی مورد استفاده می‌باشد. ژل‌های قوی دارای ") بیش‌تر 
از "0۳ و بدون وابستگی مدول‌های دینامیکی به فرکانس هستند 
(2009 ,۵۱ 6۲ عتتت۳؛ در ابتدا دو شاخص مدول ذخیره و افت به 
سمت بالا متمایل شده و بازه خطی را نشان دادند و به عبارتی مدول- 
های "0 و "0 مقداری وابستگی به فرکانس داشتند و با افزايش 
فرکانس, این مدول‌ها افزایش یافتند که میزان عددی آن بین 03 تا 
3 هرتز است. مجددا با توجه به مرور منابع و پژهش‌های قبلی صورت 
گرفته در رابطه با ژل سوریمی مقدار عددی فرکانس 1 هرتز به‌عنوان 
فرکانس قابل استفاده جهت انجام آزمون روبش دمایی انتخاب 
گردید ,2009 ,.ل2 )6 ۳6۲115 , 20009 ب00۲0716۵) 220 227۲0۲ 1). 
(2004 .۵1 61 ۷۲00۵0 
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0و6 


1 اهاومه 

[۳ اعف] :۴۳25-6۱23755 
تاناهه۱ عوه/5۱0. ی و 
عاانا۵ه| جعما ‏ تج و 
2 امتاممه 

(۱۳ 4-1] :۳۳256۱۱23755 
عداناکه۱ عوه/دا5 ی و 
عدانا۱/۵۵ عجما ‏ ی سوت 
3 ااومه 

[۳۳ 1ع9] :2۳256۱۱23755 
تدادده!۱ عودی ي - 


جدان۱۷۵۵ عوما چه فب 


سس ۷ . ۱ : 1 ۱ ۱ 
4 3 2 1 0 

10 83 10 10 10 10 10 
ح- ۳۵55 563۲ 


شکل 1 -آزمون روبش تنش» 


وام0ع۴۳ 
۱ 
زره اف :۷22755 
نها عوعه‌ای . 2 ۰1 
عدانا۵ه/۱۷ عوما [۳ ۵1] :۳۳256۱۱23755 
۶ عدادهه/ا جوا ی سچ 
[۳۳ ۵-1 :22755افان۵ه/۱ عوعوای ي مه 
عناناهه/ا عوه»هاک .۰ 3 ۰ 
عدادههاا ععما .3 روج اعف] :۳۳256۱۱23755 
3 عناندهه/اعوها تیچ 
[۳ 1ع2] :23755افانده۱ عودهاو اي سم 
عدانفه/۱ عوو/های . 5 
عدادهه/۱ عوما . 3۳ 
۱ ۱ ۱ و ۳ ۲ 
2 1 0 
10 ۳۷2 10 10 


یت ۴ 7-2-۷-<" 


شکل 2 -آزمون روبش فرکانس» 


10 


5 
10 


۳3 


ن 


۱7۹۱۹ 


10 
10 10 


5 
10 


۳3 


3 
10 
10 


آزمون روبش دمایی 

جهت بررسی اثرات فاکتورهای مختلف (غلظت ۳1:02 دفعات 
شستشو نسبت آب به گوشت) بر خصوصیات رئولوژیکی دینامیکی ژل 
سوریمی از دو مدول ذخیره )0 و مدول أفت )0 استفاده گردید. 
آزمون روبش دما در محدوده دمایی(10 تال درجه سانتی‌گراد و تنش 
0 پاسکال و فرکانس ۲1) هرتز انجام شد. شکل 3 منحنی‌های 5 
گروه تیمار را نشان می‌دهد. همانطور که در شکل 3 دیده می‌شود 
منحنی 0 برای تمام نمونه‌های متأثر از :۴120 همانند منحنی مربوط 
افزایش اندکی داشته و دوباره با افزايش دما از 40 تاللت درجه کاهش 
شدیدی دارد. در تمامی نمونه های متأثر از 11202 و نمونه شاهد 
کم‌ترین مقدار 0 در دمای بین لت تا 2 درجه می‌باشد. سپس با 


۰1 
(۳ 1ع6] :۴۳256۱23755 
داد۵ه/۱ عودداد ‏ ی و 
عدااد۱۵ جوما . * وف 
551 

[و 1ع4] :۳۳256۱۱23755 
ادها عود/داه ‏ اي و 
عنادهها۱ عجما اي و 
هو 

[۳۳ 1ع3] :۳۳255۱۱23755 


دادگه۱ عود/۱0و ‏ ی و 


وداد۱۵ عوما *ٍ سف 


60,1 


اثر شستشوی گوشت چرخ‌شده ماهی کپور نقره‌ای- 


افزایش دما از ۵ درجه تا 6۵ درجه سانتی گراد منحنی ذخیره انرژی 
روند افزایشی داشته و تا دمای 00 درجه سانتی‌گراد منحنی روند نسبتا 
پایداری دارد. با توجه به شکل 3 منحنی‌های 07 نمونه های متأثر از 
به صورت واضحی از نمونه شاهد بالاتر بودند. 

تغییرات موجود در نمودار مدول افت ("06) تیه کر شنک 3 تشان 
داده شده است. این تغییرات روند مشایهی را با مدول ذخیره (0) 
داشتند اما با این تفاوت که مقادیر 0 بسیار بیشتر از مقادیر ") بود 
به عبارت دیگر مقادیر بالاتر مدول افت تیمارهای متأثر از «1120 
نسبت به تیمار شاهد بیانگر بیش‌تربودن ویژگی ویسکوز و پایین‌تر 
بودن ویژگی الاستیسیته این تیمارها نسبت به تیمار شاهد می‌باشد. 


82۱ 


و عوو 
۳۹ 
و 5 


۲۱۲ ۱۳994 


2 
بمب 


50 40 30 20 10 0 
اایا یت زرر ت۱۲ 


شکل3 -آزمون روبش دمایی. 


طی حرارت دادن سوریمی ممکن است واکنش‌های متعددی رخ 
دهد که مکانیسم‌های مختلفی مانند ژلاسیون پروتئین‌ها در آن دخیل 
است. در رابطه با سوریمی» تغییرات ماکروسکوپی که بر اثر حرارت 
دادن مشاهده می‌شوند مربوط به اثر دما بر پروتئین‌ها می‌باشد. 
میوزین جزء اصلی تاثیرگذار در مکانیسم ژلاسیون است ( 6 ۳۵۲۲5 , 
9 ,.200500 ,۲۵۱۵6۲۵) تغییراتی که در نمودارهای "0 مربوط 
به نمونه‌های سوریمی در اين پژوهش رخ داد را می‌توان به فرآیند 
تشکیل ژل بر اثر حرارت نسبت داد (2004 ,.۵ 6۶ ظ۲۵۵). افزایش 


اولیه به مقدار اندک در نمودار 0 مربوط به نمونه‌های4 (۷۵2 11:02 
لد یک دفعه قستشو ار ۵ ۳/۱ 20 ضّ دو دفعه شستشو) و 
نمونه شاهد را می‌توان به تشکیل پیوندهای عرضی میان مولکول‌های 
پروتئین‌ها از طریق اتصالات هیدروژنی نسبت داد که در دماهای 
پایین رخ می‌دهند (1992 ,.۵ 6 طاقصصیق! , ععا هه رتکد 
7 ,۵1 6 نانآ :2013 ,۵ 0 ۰2208 چنین رفتاری را 
نآ و همکاران (201) برای خمیر گوشت ماهی گزارش داده‌اند؛ اما 
شیب افزایشی در نمونه‌های آن‌ها تا دمای 8 درجه سانتی‌گراد بود. 


و 
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22 همکاران (2013) نیز وجود ژلاسیون دو مرحله‌ای را برای 
نمونه‌های حاوی ترکیب سوریمی (70 درصد) و گوشت گاو (40 
درصب) به همراه نشاسته گزارش دادند 6002 و همکاران (216) نیز 
وجود ژلاسیون دو مرحله‌ای را در تحقیقی بر اثر نشاسته برخواص ژل 
پش ی با لسکا عم وهای نای سلت کی کرد 
بر خلاف این موارد »ات۳0 و ۳۵1 2014) افزايش یک مرحله‌ای 
در مقدار "0 را برای نمونه‌های اکتومیوزین به‌دست آمده از سوریمی 
برخی ماهیان سردابی و گرمابی گزارش کردند در مطالعه حاضر پس 
از مرحله افزایشی اولیه افت در مقدار "0 در دمای 40 درجه 
سانتی‌گراد برای نمونه‌های متأثر از پراکسید هیدروژن و شاهد را 
می‌توان به عوامل مختلف همچون فعالیت آنزیم‌های پروتئولتیک 
اندوژن مقاوم به حرارت» جداشدگی در ساختار شبکه اکتین - میوزین» 
تخریب ساختار شکل گرفته در مرحله اول که از طریق پیوندهای 
هیدروژنی ایجاد شده بود و دناتوراسیون میوزین نسبت داد ( ع70 
3 .۵1 
به عبارت دیگر باز شدن پروتئین می‌تواند موجب افزایش سیالیت 
ساختار ژل ماننه شکسته شدن برخی پیوندها میان پروتئین‌ها و در 
نتیجه کاهش "0) شود (2014 بت 200 طال , 6 61 ۷۲۵0۵8 
مسا ام 1 ۲ هد 
4 انتقال از فرم هلیکس به کویل" در پروتئین میوزین و شکسته 
شدن شبکه تازه شکل گرفته پروتئینی را عامل افزایش سیالیت 
نمونه‌های سوریمی (2014 ,۳۵5 4ه حذلا) و اکتومیوزین ماهی 
سیم باله نخی مه زهع0۳) آاعت20 ۷۵۵۵5۵۷ و کلتوظ 
(2003) ذکر کرده‌اند. در پژوهش حاضر در تمامی نمونه‌های متأثر از 
«110 و نمونه شاهد. کم‌ترین مقدار *0 در دمای بین (21 تافظ درجه 
سانتی‌گراد می باشد که با گزارش ۲0700678" (20) مطابقت دارد 
که عنوان کرد باز شدن رشته‌های پروتئین میوزین در دمایی نزدیک 
به 56 درجه سانتی‌گراد رخ می‌دهد. کاهش میزان "0 با افزايش دما را 
محققان دیگر همچون 132012005021 و همکاران (1990)» برای 
ژل‌های میوزین» 2022 و همکاران (2013) برای ژل‌های ترکیب 
سوریمی و گوشت گاو و 18 و ۳2 21۱4) برای سوریمی ماهی 
پولاک آلاسکا نیز گزارش کردند. با افزایش دما مقدار ‏ نیز افزایش 
یافت که نقطه شروع آن از 5۵ درجه سانتی‌گراد در نمونه شاهد و 
سایر تیمارها بوده و تا دمای 00 درجه سانتی‌گراد ادامه داشته و در 
دمای بالاتر از آن تقریبا روند ثابت را طی کرده است. اين افزایش 
ثانویه در طی حرارت‌دهی می‌تواند در درجه اول مربوط به توقف 
فعالیت آنزیم‌های پروتتولیتیک مقاوم به حرارت بوده که به دنبال آن 
تقویت ساختمان ژل صورت می‌گیرد که نشان‌دهنده شکل گیری 
ژل‌های پروتئینی با ماهیت الاستیک است. این حالت احتمالا به دلیل 


افزایش تعداد اتصالات عرضی بین توده‌های پروتئینی و قرارگیری 


مممصممصهن ۲۱۵1-0-6۵ [ 


پروتئین‌های دناتوره‌شده نهایی در شبکه پروتئینی ایجاد می‌گردد 
(2013 .۵1 ۶ عح22 بدطور کلی می‌توان گفت پروتئین‌ها در 
حالت طبیعی درهم آمیخته هستن در اين بین حرارت و یا تیمار 
شیمیایی باعث افزایش تغییرات در ساختار طبیعی پروتئین‌های 
میوفیبریلی و به‌خصوص میوزین می‌گردد که اين تغییرات با تغییر 
ساختار و بازشدن پروتئین‌ها که ناشی از کاهش مارپیچ آلفا و تغییر 
حالت آن به صفحه بتا است» همراه است و در اثر آن در هنگامی که 
پروتئین‌ها از هم باز می‌شوند. سطوح واکنش‌پذیر مولکول‌های 
پروتئینی مجاور که توانایی ایجاد پیوند را با یکدیگر دارند می‌توانند از 
طریق پیوندهای بین مولکولی با یکدیگر ایجاد پیوند کنند. هنگامی 
که مقادیر مطلوبی از این پیوندها تشکیل شود از طریق پیوندهای 
دی‌سولفیدی کووالانسی غیر دی‌سولفیدی و یا پیوندهای هیدروفوبی» 
شبکه سه‌بعدی تشکیل می‌شود (2004 بل 66 ۷۵۵۶ و ,2 6 10 
007( با افزایش دماء از دمای 80 درجه سانتی‌گراد به بعد از شیب 
افزایشی کاسته شده و حالت نمودار تقریبا بهسمت مسطح‌شدن پیش 
رفته که دلیل آن نتیجه اثر دما پس از تکمیل تجمع و تودهای شدن 
پروتئین‌ها است (2007 ,.۵1 6۶ دان]). 

زاویه فاز یا تانژانت دلتا (8 صهن) و بیانگر تغییرات الاستیسیته و 
ویسکوزیته طی ژلاسیون حرارتی می باشد و از نسبت "0 به 6 
به‌دست می‌آید. یک ماده کاملا الاستیک دارای 8 صفر و یک ماده 
ویسکوز دارای 908 درجه است. سوریمی و سایر ژل‌های پروتئینی به 
صورت ویسکوالاستیک هستند که بعد از حرارت‌دهی تقریبا به فرم 
الاستیک در آمده و مقدار عددی 8 آنها کم می‌باشد (جعفرپور» 1391)؛ 
بنابراین مقدار 5 0ه؛ در انتقال از سول به ژل کاهش می‌یابد 
(2007 .۱ ۶ حطانطدنتآن۳): باتوجه به شکل 4 می‌توان مشاهده 
کرد که مقدار زاویه فازی از دمای 10 به 44 درجه سانتیگراد افزایش 
یافت و سپس از 4 تا 480 درجه سانتی‌گراد کاهش معنی‌داری یافت 
با افزايش بیشتر دما از 20 درجه سانتی‌گراده مقدار 8 2 به‌طور 
پیوسته کاهش یافت که به دلیل بالا بودن ویژگی الاستیسیته می‌باشد 
که در نمونه‌های حاوی 12002 و نمونه شاهد تقریبا یکسان است. 

افزایش اولیه در مقدار 8 120 بیانگر افزايش بخش ویسکوز یا 
فزایش سیالیت به‌دلیل شکسته شدن ساختار پروتتین‌ها و کاهش 
8 0ها با افزایش دما نشان‌دهنده شکل‌گیری پیش‌رونده بدنه ژل 
الاستیک با ساختار شبکه پروتئینی و به عبارت دیگر سفت‌ترشدن 
ساختار نمونه‌ها است که مشابه گزارش >اتنتاوت و 2 2014 
برای اکتومیوزین به‌دست آمده از سوریمی ماهی‌های آب‌های سرد و 
آب‌های گرم است. علاوه براين لناعنهنه۵۷:ع۷0۵ و ند 
(2003)» نشان دادند که زاویه فاز اکتورمیوزین ماهی‌های گوازیم» 
ابتدا از دمای 160 تا دمای 3 درجه سانتی‌گراد کاهش وسپس تا دمای 
41 درجه سانتی‌گراد افزایش و پس از آن دوباره کاهش می‌یابد که 
دلیل این تغییرات را دگرگونی‌های کنفورماسیونی و باز شدن ساختار 


مارپیچی و پس از آن جمع شدن پروتئین‌ها و به‌خصوص میوزین و 
تشکیل پیوندهای بین مولکولی از طریق بر همکنش‌های هیدروفوبی 
و دی‌سولفیدی عنوان کردند. همانطور که در نمودار زاویه فازی 
حاصله از این پژوهش مشاهده شد. افزايش دکرشده در تمامی نمونه 
ها به خوبی دیده شد که ضعیف بودن اتصالات ساختار شبکه‌ای آن را 
نشان می‌دهد و فاکتورهای اعمال شده در مطالعه حاضر اثر چندانی 
شکننده بودن اتصالات موجود در ساختار شبکه‌ای نداشته است. 
همچنین در خصوص کاهش دکرشده 
(2012) عنوان کردند که کاهش در مقدار 8 120 نشان از شکل گیری 


تعصاظ و عقلصعمصفطه 


ظ 6 25 : 5 ت 


تس 


سب 


603 


اثر شستشوی گوشت چرخ‌شده ماهی کپور نقره‌ای- 


ساختار ژل دارد. روند تدریجی کاهش زاویه فازی در تیمارهای متأثر 
از «11:0 و تیمار شاهد موجود در اين پژوهش از 100 به 44 درجه 
سانتی گراد بود و سپس در ابتدا در دمای 45 درجه سانتی‌گراد مقداری 
افزايش یافت و در نهایت روند کاهشی داشت که دلیل آن را 
دگرگونی‌های کنفورماسیونی و بازشدن ساختار مارپیچی و پس از آن 
جمع شدن پروتئین‌ها و بخصوص میوزین و تشکیل پیوندهای بین 
مولکولی از طریق بر همکنش‌های هیدروفوبی و دی‌سولفیدی است 
که در واقع نشان از افزايش "0 دارد (جاوید1394). 


۱۷۲۲ 2۷ ۵ ۱ 


شکل4 -زاویه فازی (8 027» 


آزمون خزش - بازیافت 

شکل 5 نشان‌دهنده رفتار ویسکوالاستیک نمونه‌های متأثر از 
0 و نمونه شاهد است این نمودار از دو دوره تأخیر و بازیافت 
تشکیل شده است. به‌طور کلی در ابتدای دوره تأخیر و اعمال تنش که 
در طی آن یک تنش ثابت بر نمونه اعمال شد. کرنش الاستیک فوری 
بطور ناگهانی افزایش يافته است. سپس با افزایش زمان, به تدریج در 
کرنش روند افزایشی ایجاد شد و شیب نمودار کاهش یافت. در طی 
مرحله بازیافت و در هنگام حذف تنش یک بازیافت سریع (بازیافت 
ایک بر کرش رخ .سین از آن. با آفرایتین زفان فصفع 
بازیافت کمتر گردیده و در انتها به یک حالت مسطح نزدیک شد. 
همانطور که در شکل دیده می‌شود کم‌ترین و بیش‌ترین کرنش 
به‌ترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه 5 (۵ 31:02 .1 دو بار 
شستشو) بود. در مرحله بازیافت و پس از طی مدت زمان 31 ثانیه در 


هیچکدام از نمونه‌ها بازیافت کامل مشاهده نشد و کرنش ایجاد شده 
در هیچکدام از نمونه‌ها به حالت اولیه خود نرسید. 

آزمون خزش آزمونی است که در آن چگونگی رفتار ماده را در 
هنگام اعمال تنش ثابت در طی دوره زمانی معین مشخص می‌کند. در 
حالی که آزمون بازیافت رفتار آن را پس از حذف تنش مورد بررسی 
قرار می دهد. کمتر بودن کرنش نشان‌دهنده جامد بودن بیش‌تر است. 
در مواد ویسکوالاستیک بازیافت تنش اعمال شده به‌صورت نسبی 
بوده و هرچه فاز بازیافت طولانی‌تر باشد خصوصیت جامد بودن ماده 
نیز بیش‌تر است (2013 ,۰ 6 22۵۷ در کل در ابتدای دوره 
تخیر و وارد شدن تنش کرنش الاستیک فوری به سرعت افزایش 
یافت. در واقع این ناحیه قسمتی است که اگر در آن تنش حذف شود 
نمونه ب‌صورت کامل به وضعیت اولیه خود بر می‌گردد (قنبرزاده 
همانطور که در شکل 2 مشاهده شد. تیمار شاهد در مقایسه 
با نمونه های متأثر از :1120 دارای کم‌ترین افزایش در دوره تأخیر و 
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در هنگام اعمال تنش بود. در خصوص موادی که از ماهیت 
ویسکوالاستیک بالایی برخوردارند کاهش کرنش در برابر تنش 
می‌تواند به استحکام شبکه ژل پروتئینی نسبت داده شود یعنی به 
عبارتی در هنگام اعمال تتش کم‌ترین گسستگی در اتصالات عرضی 
به‌وقوع پیوسته است. این حالت در مورد نمونه شاهد در مقایسه با 
سایر تیمارها مشاهده شد. در واقع در نمونه‌های متأثر از :۴۷:0 در 
ابتدا اجزای کوچک مولکولی که دارای اتصالات عرضی ضعیف‌تر بوده 
دچار گسستگی شده و در ادامه و با افزايش زمان اعمال تنش» 
گسستگی به‌حدی افزایش يافته که در آن باندهای قوی‌تر مانند 
وهای کووالانس دحار گسشککی کردیدند قر ی مرحله بازیاقت 
و در هنگام حذف تنش یک بازیافت سریع در کرنش رخ داد پس از 


0 وت 


2222 
ِ سی 

ت 

حور وود ود 20 
سب 

۰ دص 2۶ 
0 ف 

و 

8 

«حاصه وس 


سوه موه 


شکل5 - آزمون خزش -بازیابی» 


طی حرارت دادن سوریمی ممکن است واکنش‌های متعددی رخ 
دهد که مکانیسم‌های مختلفی مانند ژلاسیون پروتئین‌ها در آن دخیل 
است. تغییراتی که در نمودارهای ") مربوط به نمونه‌های سوریمی در 
این پژوهش رخ داد را می‌توان به فرآیند تشکیل ژل بر اثر حرارت 
نسبت داد. افزايش اولیه به مقدار اندک در نمودار 0 مربوط به 
نمونه‌های 3.4 و نمونه شاهد را می‌توان به تشکیل پیوندهای عرضی 
میان مولکول‌های پروتئین‌ها از طریق اتصالات هیدروژنی نسبت داد 


آن با افزایش زمان سرعت بازیافت کمتر گردیده و در انتها به یک 
حالت مسطح نزدیک شد. که از این بازیافت با نام بازیافت الاستیک 
تاخیری یاد می‌شود (قنبرزاد» 1392). در اين مرحله و پس از طی 
مدت زمان 30 ثانیه در هیچکدام از نمونه‌ها بازیافت کامل مشاهده 
نشد و کرنش ایجاد شده در هیچکدام یک از نمونه‌ها به حالت اولیه 
خود نرسید. در مواد ویسکوالاستیک بازیافت تنش اعمال شده 
به‌صورت نسبی بوده و هرچه بازیافت طولانی‌تر باشد خصوصیت جامد 
بودن ماده نیز بیشتر است (2013 .۵1 6۶ 322271), اختلاف مشاهده 
شده بین نقطه شروع اعمال تنش و نقطه پایان آزمون نشان‌دهنده 
تغییر شکل دائمی است و بیانگر این مطلب است که بخشی از ساختار 
دیگر قابل بازیافت نیست (قنبرزاده» 130). 


تیمار شاهد در مقایسه با نمونه های متأثر از «11:0 دارای کم‌ترین 
افزایش در دوره تأخیر و در هنگام اعمال تنش بود. در خصوص 
موادی که از ماهیت ویسکوالاستیک بالایی برخوردارند کاهش کرنش 
در برابر تتش می تواند به استحکام شبکه ژل پروتئینی نسبت داده 
شود یعنی به عبارتی در هنگام اعمال تنش کم‌ترین گسستگی در 
اتصالات عرضی به‌وقوع پیوسته است. نتیجه‌گیری کلی این که حضور 
0 طی فرآیند شستشوی گوشت چرخ‌شده» فاقد اثر منفی معنی‌دار 
بر ویژگی‌های رئولوژیکی سوریمی تهیه شده بود 
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2 وه (0 100 چج) )مهم متامومصم طونط ۵۶ مامعللاط ‏ ,2013 بی) ,لا کی وم ون ول ملاکم ول ,256 مس ,2۳2082 
15-۰ 15)1(:1 1 ,۵۱۱8۵1۱۱6۵۲۱۸۵ 0۵/۲۵۵0 ۲۱۵ص .ومع تاه (۵۵ع0ع 6:0 0۳۵۲۵8۳۵ ۳01۱001 


و و ِ 4 ۵۵۵ ۷ 102مصطعع 1 20 معممتع ۲۵۵۵0 صمتصه] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ۳ ِ اموسم[ 
جلد . شماره 5. آذر - دی 3296. ص.677 -667 ۳ اتب هی 667-7 .۲ ,2020 29[ -1(6 و5 ۱0۰ ,15 ,۷۵ 


۵( ۱۱۲۵۲ 0۴ ۱۷۲۱۵۵۵0 ع) مصاطصاوه ۷۲۷ ۵۲ ۳/۲6۵۵ 16 
۵046 ۲۱۲0۳0۵۵ 0 همم مه ها رد۱۵ ماه جآممورو۳) 
۵460 ان ۳۳۵۵۵ ۱۱۳۸60۵۱۵۵۱6۵ 


تنطفا۸۱0 ,۷ و 0ص حول ب۸ یک 20۶ ۱۲۰ 


۲۹66۵1۷60: 7 
۸06060: 5 


مط انامطمدم‌عط تساه صد ادعتعاصا جمنحهر صرق بل1ع۱۵ عط صا تصصتتناه عم )منفمه مصئل‌هومه مه ود عمط ءصمتاع0ه0ص۱ 
جح ممتتادداز اومتماص فتط1. .قامتلمتن 0عفوصا- نی ۵۶ هون صا طمم زره مط ها تتاعنال‌صد ۲۵0۵0 28 8621000 
۲ ,1۲6800۲۵۵6 11 ۷6اه صه قح رده بع۷از9 قفه ناو وعلمعمد وی تعاج«طعع ه بانلزای نموه عطا مفصاً طمتاهعتامع 1۳۷ 
تلم م) رتهلنام‌تانهج م1 رصه فعممم)هماتاه ۵۶ ممتامطه:10ع0 مه 1100 مطا فصمعصمی برعما0مطک .عامتال0 0ععهه تصزینه هه تاه 
جع وتطمممتاهاهز ه مصتلمل ما فامصماه و۲۵00 ۷۱۵۲۵۵۲۷۵ .علنب1 فصج فل‌نامو معصامه همه )ممتعصه فص صد تمزمطمه 
م۲0۵۵ لهمزع ۲۵0۱0 ,۵۱266 دمعله) عقط) سمل 00ص متامصملع0 ممتاناوه: معط هه لمتبعافط مم۷ نع ۵ مه عصتامه فوعتاد عطا 
متوتصطهع) ابمویا 2 15 ممتامالهبه لمعزعم۵۵۱ظ۴۳ .مصتا ۵۶ ممتاه‌صتظ 2 قه صمتاقصنم]ع0 0هه 1۵۲۵۵ ممتیتاعمعصظ ها 0مصتصتمامل وت2 
متصحصرل نتسه مط ومطاتیم‌ععل 1 .مامصقصصق! فصه تسه ۵ ممتافتمم‌امه‌تقطه لها مطا وق ممتاقمهمکصا ممتمطامع 10۲ 
۵(۰) ع1عصه وفقطم مه و(0)) داان0‌مجط ووم1 بر)) دباایل‌ممط مههعماه ۵۶ یم عطا صد دمتافنتهامه هه 


ع ه ها ۵0مصنصهر ۵۲۵ )۲116 ر0ع۷مصصع۲ 20عظ معط فصح 0عااناه ۷۵۵ طفن ریق 9۷6 ۲۷۵16 :فل‌مظ)عصظ 0صه کلهنه)۱۷]۸ 
0 ( ۱۷۵16۲ :0۵1866) 1:2 0صه 1:3 ۵۶ متاع۲ اه وعحصتا معط 0ص2 0۵ رعصن 0عطکج۱۷ ععصنصطر فطع رحصنمطر 3 ۵۶ م52 حاقممه ‏ ص۳1 عمط 
عصط ۷ب 0ع)صتمد ۳/۵6 (2۵) ٩211‏ .صنصظ 2 10۲ 0عاهتعج0 0۲066880۲ 1000 ۵ صل تحصتتناد مصا 4مصتتت ۱۷۵۵ عمصنقظر مط1 ب0ممنج 06 
۰ 100 / اد 80 ۵ عافهم عطا ۵۶ اصعاجمی ععسبااعزمصط ما دیارج ما ععصتصص ما هن 0عصزروری مفله ۳/۵۵ ۷/2۸۵۲ 166 .عمصظظ 

+ ماه ام تصصتینه معط مه ایام 0منهه ۷۷۵۲۵ (رصمصعن -تقدظ ممتمه ,0۷۲۱0-۵01) ععامجرممطر ج عصلدنا دادعا عتصفهررر[ 
٩۱۷۵۵0 6908. 6‏ ۳00۵00 20 ووعاه اوه ها 0مصترمامل و۷2 مافهم تساه عمط ۵۶ بهات‌تاعهاه۷۱960 تقعصنا که جمنوع1 م1" 
501 عصلوا ۲۵۵0۲۲60 مه وع) 9۳۷۵۵۵ مناامهم‌صعا) 2 مصلمها هه مه تصیای منه ع۷ ٩‏ ۵ تمد مطه‌ه کمن م0۱عع0مصصتمطا 
۵ ۷۵۵5 ۳۲2 1 0۶ «ممعنامع مطا 0ص ووه‌تاه ما مه 06۲60زوومع و۵ ۳۸ 100 0۶ ووعتاه عظ1 .عطمهتعمصعطا ممتاتمصهتا آمع 
0 1۳0 وعامصهه تیه عمط عمتامعط 170۱۷۵۵ اقع) ۵۷۵۵۵ متناقهم‌جع[" مها راقع) 9۱۷۵۵۵ 1۳۵0۱۷۵۵۵ عطا ما پرمصهبا۳60 مطا و2 
۰ 300 صا تصتیتاه مطا رم 0مصصتمهم که امه ره 0-600۷ ۸0 90۹02 ما 


موه ۷۵۵۵و متااه۵ ]1 مه ۷۵۵۵و ففهتاگ م۹۷6۵ رمصمنا۳۲۲۵0 :عاوعا لممنعه۵0۱ مصمتعویه‌عنل 6 و6اناوع1 
40 ۱۷2۵۵5 0 0۴ ۷۵1۵۵ ]10۷۷۵۵ عظ) ,عامصحد آمتاجم فطا صرح و۳۱2 رها 160060 فعامرصصهه 21 صا مه تقاتصته راه۷ ۲۵12۸ 
۵8 0۷ 36 24 1062800 0 عنام مط ر*62 ۵ 52 0 متهمم‌جما مملوهمتم10 طز رصمطا 52*0 قمع 50 ماع 
(عع عطا عمنصم؟ ۵۶ ددعع0ع مطا ما لعاباطاتتاه ۵۵ صفه فطمجتع 0 عطا ما هصق .80*0 6۵ هزیبا وعتعااجهم‌جصه] اج 20اه 
صنحتاه ادمحط صرح ]10۳/6۵ عطا راقعا (00۷6۲ع۲دههعتم عظ) ما .0 ط)1 قهعتا تماتته 2 ۷۵0 مد طامرهتع "0 مطا ما مععصفط .عصتاهعط 
اه 0۳۵۵۵-۲6۵0۷۵۲) 0۲ مساو معط عمرل‌باه (عصنطوه۸ 0۳168 2 :1 رومول۳ 16۵) 5 امه مه 1متلجمع ما 60 ۵۵108260 ۱۷/۵۲۵ 
ده موم هط مملودهتم‌صصمن صاً دفعتاد 0عنامه افصتقفعه عمصمافلوع1 ععمصظر 20 ونوا ها 260060 فعام‌جصقه عطا ٩076۵‏ 
0صح عاطهاه عمط مصتالناوه: عمتلمت وم ممعمهملهبمم ع۷امعه لهج ععمحظر صتاهعته هم روا ۵۶ امعه عطا 60ووعمره ط‌نظ۱۷ 
قح ناو رفصوتمفط‌عصه فیامتنع۷ 1۳۷01۷۵ تقطا فممتاموعع 5۵۷۵ تج عععطا رمصتافعط نی ممتنا علعو عم آعع اصدافومم 
امن و0 متنااههم‌صصها ا0 امعله مطا ۵ 1612060 ع2 فععصقطه ۱220۲0900010 6۲۷۵0وهآن فطا رتحصئتته اوه .صمتافاهع صتعا2۳0 
۶ معناه0۳0۵ [2ع1ع010عظ۱ و0 )0ع11ه ۱6820۷۵ )صهم1انصع زو 2 2۷6ظ )مه 4 ووععمعم متفه« عطا تیال دم۱2ظ 0۶ عممعوععم 16 
بصن 


۱ 


صه رهگ الوم نصا مممزبمومک آمتنمدا مه وممممزمو. هتفخ زنهو راجمل‌تو ۷۲.۵ :1 

صح رهگ رنه نون ممم‌تموم؟ لمتنمدا هه معم‌ممزمو آمانه‌تنمخ ژتهگ رومتمطوز۲ ۵۶ اممتهوونا ر50۲وم]۳۲0 ۸۵5001210 .2 
0 ,۱۵1۷۵۲۹1۲۷ وتمصافط رومم‌ممه ممتاتتاب۳ مه ۳۵۵0 ۵ اصمصنهم10 رتمدان تهمومع۴ .3 

(۵6.1. اجه ۵ ام هه زيه ماه ممتمممدعمن)) ۴ 


